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gJeich zu gelber Tinte, und eine hohere Uberlappung der mikroskopischen Druckbereiche 
einer oder einer anderen intensiven Tinte auf einer gelben Tinte kann den beabsichtigen 
visuellen Effekt der Farbe gelb vermindern. Eine leichte Verschiebung der Rastermuster 
beispielsweise ; oder ein Strecken oes Mediums, auf das das Farbbild schlieBlich gedruckt 
wird, kann eine Uberlappung zur Folge haben und eine ungenaue Reproduktion der Original- 
farben verursachen. 

Traditionelle Rastermuster oder Raster sind im Wesentlichen "orthogonal" insoweit als die 
Druckbereiche in Linien auf einem quadratischen oder rechteckigen Netz angeordnet sind. Die 
"Druckbereiche" sind Punkte in hellen Farbtonen, die auf verschiedene Art und Weise 
miteinander verbunden sind, urn groflere Bereiche in dunkleren Farbtonen zu ergeben. Ein 
"Raster" ist fur jede der entsprechende Farben oder der Farbe schwarz in einem ausgewahlten 
Farbsystem ausgebildet und ergibt im allgemeinen digitale Daten fur einen computergesteuer- 
ten Prozess. Verschiedene Raster konnen ein ahnliches Format haben, jedoch mit unter- 
schiedlichen Abstanden zwischen den Linien des Netzes und einen gegenuber der Horizonta- 
len verschiedenen Winkel der Linien aufweisen. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Muster vorzuschlagen, die eingesetzt werden 
konnen, urn einen oder meherere der unerwiinschten farbbezogenen Effekte bei Rasterbildern 
zu verringern. Dementsprechend betrifft die Verbindung eine Kombination nichtorthogonaler 
Muster mit ublichen Parzellen von Druckbereichen unter wenigstens einigen der Muster. 

In einem Aspekt der Erfindung kann diese in einem Rastersystem zur Verwendung bei der 
Herstellung eines farbigen Rasterbildes bestehen, bei dem eine Vielzahl von Rastern j.eweils 
verschiedene Farben oder Schwarz in dem Bild representiert, wobei jedes Raster ein Muster 
von Druckbereichen hat, das ein Minimum-Netz definiert, wobei jedes Raster eine Parzelle 
von Druckbereichen hat, die sich uber das entsprechende Raster wiederholt, und wobei zwei 
oder rnehr Raster unterschiedliche nicht-orthogonale Minimum-Netze und Parzellen haben, die 
in Form und Grofle korrespondieren. 

In einem anderen Aspekt kann die Erfindung in einem Verfahren zum Vorbereiten von 
Halbtonrastern zur Herstellung eines Farbbildes mit folgenden Schritten bestehen: 
Empfangen einer Information, die eine Farben- und Tonvariation in einem Bild reprasentiert. 
Schaffen einer Vielzahl von Druckmustern, die verschiedene Farben oder Schwarz in dem 
Bild reprasentieren, Bilden jedes Musters aus verschiedenen Druckbereichen, die entsprechen- 
de Netze und sich wiederholende Parzellen defmieren, wobei wenigstens zwei der Muster 
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Fig. Sa bis 8d zeigen einen altemativen Satz von vier Mustern. welche jeweils ein nicht- 
orthogonales Netz und eine sich wiederholdende Parzelle von Druckberei- 
chen als weiteres Beispiel definieren. 

Fig. 9a und 9b zeigen kombinierte Muster aus den Darstellungen der Fig. 6a, 6c und 6b, 
6d. 

Fig. 10a bis lOd zeigen die vier Muster der Figuren 5a bis 5d mit erweiterten Druckberei- 
chen, die einen dunkleren Ton erzeugen. 

Fig. 11a und lib zeigen kombinierte Muster und Netze fur die Figuren 10a, 10c und 10b, 
lOd. 

Fig. 12 zeigt die kombinierten Muster und Maschen der Figuren 9a und 9b. 

Fig. 13 zeigt die kombinierten Muster der Fig. 11a und lib. 

Fig. 14a, 14b, 

1 4c und 14d zeigen bevorzugte Wachstumsmuster fur Punkte in einigen ausgewahlten 
' Fallen. 

Fig. 15 und 16 zeigen Rasterzellen, die bei der Erzeugung nicht-orthogonaler Halbtonmu- 
ster gemafi der Erfindung verwendet werden konnen. 

Fig. 17 ist eine vereinfachte Grenzwertmatrix zur weiteren Erklarung des V erf ah- 

rens und der Zellen der Fig. 4 und 15. 



Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele. 



Es ist klar, daB die verschiedenen neuen Muster in den vorliegenden Figuren in scharz-weifl 
gedruckt und zum Zweck einer klaren Bescheibung etwa tausendfach vergrofiert werden 
mussen. Unter den vorliegenden Umstanden konnen deren Vorteile nicht vollstandig demon- 
striert werden. Auch die Muster und verschiedenen Formen der Druck- und Nicht-Druck- 
bereiche konnen unter Verwendung einer groBen.Menge von bereits vorhandener Hardware 
und Software durch eine geeignete rnathematische Konstruktion einer Spotfunktion oder einer 
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Schritt 23 werden fur ein besonderes Bild geeignete Einzelheiten durch eine Bedienungs- 
person ausgevvahlt. Die Konvertierungsprozesse fmden in Schxitt 24 mittels eines Computer- 
systems 10 statu welches zum Beispiei in Fig. 1 angegeben ist. Die Muster werden im 
aJlgemeinen durch ein Rasterbiidverarbeitunsprogramm oder RIP aus der Pixelinformation 
hergestelit, das die Orte, Raume und Formen der Rasterdruckbereiche fur jeden Farbauszug 
berechnet. Eine Bedienungsperson hat normalerweise eine Reihe von Standardmustern in der 
Einrichtung installiert und kann in manchen Fallen Variationen dieser Muster entwickeln. 
Traditionelle Berechnungen beinhalten Rasterfrequenzen und -winkel, obwohl eine weiter- 
enrwickelte Einrichtung es ermoglicht, Muster zu erzeugen, ohne auf diese Parameter zuruck- 
zugreifen. Die Bedienungsperson kinn die Auswahl der Muster priifen und andern, um die 
verschiedenen Effekte wie Moire, Farbverschiebung und Tonsprunge entsprechend der 
folgenden Reproduktionstechnik zu minimieren. 

Gema/J Fig. 2 kann ein Farbbild auf Basis der Halbtondaten auf verschiedenen Wegen 
ausgegeben werden. abhangig von der Weise, in der das Bild publiziert wird und welche 
Einrichtung vorhanden ist. Die Muster konnen in Schritt 25 auf Film ausgegeben werden und 
in Schritt 26 als Proofs getestet werden, die auf Fehler wie zum Beispiei Moire untersucht 
werden. In Schritt 23 konnen alternative Rastermuster und Verfahren ausgewahlt werden: 
Wenn die Proofs akzeptierbar sind, konnen Druckplatten, wie sie beim.Offsetdrucken verwen- 
det werden, in Schritt 27 hergestelit werden, um in Schritt 28 einen Druckdurchlauf zu 
ermoglichen. Manchmal werden die Platten direkt aus den Rasterdaten, wie angegeben, 
hergestelit. Bei anderen Verfahren, wie zum Beispiei Desktop-Publishing-Verfahren kann ein 
Bild, das die Muster kombiniert, direkt auch ohne Platten tiber einen Laserdrucker oder eine 
andere Druckeinrichtung, die ebenfalls angegeben ist, ausgegeben werden. Einzelheiten jedes 
dieser Einrichtungsstande, die in diesem Verfahren eingesetzt werden konnen, wie sie in Fig. 
1 gezeigt sind, gehoren nicht zum Umfang dieser Beschreibung. 

Fig. 3 zeigt einen alternativen und direkteren ProzeG zur Herstellung und zum Druck von 
Rasterbildern. Ein originales Digitalbild wird in Schritt 30 mit einer Computereinrichtung 
hergestelit. Die Bilddaten konnen unter Verwendung eines Grafikprogramms hergestelit und 
in einem Format gespeichert werden, das dem urspriinglichen Format der Vorrichtung 
entspricht, beispielsweise als ein Einzelvektor- oder Bitmap-Format. Teile des Bildes konnen 
auch aus anderen Quellen, wie Clipart oder gescannten Fotpgrafien importiert werden, wenn 
beispielsweise eine Desktop Publication zusammengesetzt wird. In Schritt 31 werden die 
urspriinglichen Daten in ein Standardformat wie beispielsweise POSTSCRIPT konvertiert, das 
durch eine Ausgabeeinrichtung interpretiert wird, beispielsweise einen lokalen Laserprinter 
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runden Punkten zusammengesetzt, die in GroBe und Form auf verschiedene Weise wachsen 
und sich zu dunkleren Tonen verbinden konnen, entsprechend Tonvariationen liber das 
einzelne Bild. Andere Punktformen konnen ebenfalls verwendet werden. Hier wird beispiels- 
weise ein gleichmaBig heller Ton dargestellt, und ein ahnliches Muster von Nicht-Druck- 
bereichen wiirde vorzugsweise, jedoch nicht notwendigerweise in dunkleren Tonen erschei- 
nen. Man erkennt, daB eine Vielzahl von moglichen Punktformen und Grofienstufen in der 
Praxis implementiert werden kormen. Es ist in der Hauptsache die relative Anordnung 
wenigstens einiger Muster in einem Satz von Rastern, die ein Bild ergeben, das den Gegen- 
stand der Erfindung bildet. 

Die Figuren 6a. 6b, 6c, 6d zeigen die Muster der Fig. 5a f 5b, 5c, 5d jeweils mit einem 
darubergelegten Netz, gebildet aus zwei Satzen paralleler Linien, die durch die Punkte laufen. 
Die Netze sind insofern "nicht-orthogonal n als die Satze der Linien sich unter anderen als 
rechten Winkeln schneiden und nicht rechtwinklich zueinander sind. Jedes Netz hat eine 
Wiederholungseinheit, die die Form eines schragliegenden Parallelogramms, wie zum Beispiel 
ein Rhombus mit vier gleichen Langsseiten oder ein Rhomboid mit zwei Paaren unter- 
schiedlicher Langsseiten hat. Diese Gitter sind auch insofern ein "Minimum", als die Seiten 
jedes Parallelogramms durch die klirzeste oder zweitkiirzeste Strecke, gemessen zv/ischen den 
Zentren der Punkte, gebildet werden. Die sich wiederholende Einheit kann entweder ein 
Rhombus mit vier kurzesten Seiten oder ein Rhomboid mit zwei ktirzesten und zwei zweit- 
kiirzesten Seiten sein. Eine groBe Zahi von Gittern kann fur jedes Muster definiert werden, 
einschlieBlich orthogonaler und auch nicht-orthogonaler Linien. Man nimmt jedoch an, daB 
jedes Muster nur ein einzelnes Minimalgitter diese Art haben kann. Das Minimalgitter wird 
nicht notwendigerweise bei der 'Berechnung des Musters verwendet, wird jedoch ublicher- 
weise unter Beriicksichtigung einer fertigen Anordnung von Druckbereichen, die durch andere 
Verfahren bestimmt sind ? definiert. 

Fig. 7a, 7b 5 7c ? 7d zeigen die Muster und Gitter der Fig. 6a, 6b, 6c, 6d, jeweils mit einem 
zusatzlich darubergelegten Gitter einer anderen Art. Diese Gitter sind in diesem Beispiel 
orthogonal dahingehend, daB die zwei Satze paralleler Linien sich unter rechten Winkeln 
schneiden, jedoch auch nicht-orthogonal sein konnen. Jedes Gitter hat eine sich wiederholende 
Einheit oder "Parzelle" von Druckbereichen, die eine mehr allgemeine Art von Parallelo- 
gramm-Figuren einschlieBlich- Quadraten, wie gezeigt, oder Rechtecken, Rhomben. 
Rhomboiden und dergleichen einschlieBen, aufv/eisen. Es konnen noch andere, nicht par- 
allelogrammformige Figuren, die geeignet sind, um sich durch ein Muster hindurch zu 
wiederholen, ebenfalls berticksichtigt werden. Diese Gitter sind naturlich keine Minimum- 
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spondierender Schrumpfung und Fragmentierung der Nicht-Druckbereiche wachsen und zu 
duhkleren Tonen uberlappen. 

Fig. 10a, 10b, 10c ? lOd zeigen die Muster der Figuren 5a, 5b, 5c, 5d mit bevorzugten Forrnen 
von Punktwachstum in mittleren bis dunkleren Tonen. Im allgemeinen werden die Drue 
kbereiche jedes Musters ovale oder linsenformige Forrnen annehmen, die sich, wie gezeigL 
zuerst in einer ersten Richtung und dann in einer anderen Richtung vergroBern. In jedem Fall 
liegen die Richtungen des Wachstums vorzugsweise in Richtung naheliegender Druckberei- 
che, und vorzugsweise, jedoch nicht notwendigerweise, unterscheiden sie sich zwischen den 
Mustern eines bestimmten Bildes. Die Bereiche jedes Musters verbinden sich daher in zwei 
getrennten Stufen, was von deren Wachstum in zwei unterschiedlichen Richtungen herruhrt. 
Dies verringevt die Effekte des Tonsprungs, die durch physikalische Effekte in der Tinte 
verursacht werden, rait der die Muster schliefllich gedruck werden. Die Wachstumsrichtungen 
liegen vorzugsweise entlang der zweit- und besonders bevorzugt entlang der dritt- oder 
viertkiirzesten Strecke zwischen den Druckbereichen, wie gezeigt. Die dritt- und viertkurzeste 
Strecke zwischen den Druckbereichen ist im allgemeinen eine Diagonale in der sich wie- 
derholenden Einheit des Minimalgitters. Wachstum entlang der langsten Diagonale zwischen 
benachbarten Bereichen in einer sich wiederholenden Einheit erzeugen oft das beste Ergebnis. 
Wachstum entlang der kiirzesten Strecke verlauft im allgemeinen entlang einer der Seiten der 
sich wiederholenden Einheit und kann unerwunschte Linienaspekte in dem Bild erzeugen. Die 
zweitkurzeste Strecke kann, abhangig von dem einzelnen Gitter, entweder in einer Linie oder 
einer Diagonale verlaufen. 

Fig. 11a und 1 lb zeigen Paare von Mustern in Kombination, die deren urspriingliche Wachs- 
tumsrichtung in den Druckbereichen zeigen. Sie sind den Mustern der Fig. 10a, 10c und 10b, 
lOd entnomrnen und konnen beispielsweise Kombinationen von cyan, magenta und gelb, 
schwarz sein. Fur diese besonderen Farbkombinationen wachsen die Bereiche vorzugsweise. 
jedoch wie gewdhnlich nicht notwendigerweise, in zueinander rechtwinkligen Richtungen. 

Fig. 12 und 13 werden versuchsweise dargestellt, urn die Natur eines Bildes zu demon- 
sirieren, das vier Muster gemafi der Erfindung kombiniert. Sie sind aus den Mustern der Fig. 
9a, 9b und 11a. lib genommen. Eine Illusion orthogonaler Gitter existiert wie zuvor. Die 
Abwesenheit jedes signifikanten Moire-Effekts ist klar ersichtlich, obwohl es unmoglich ist, 
die Abwesenheit anderer Farbeffekte anzugeben. Eineernstzunehmende Falschiegistrierung 
der Muster, um irgendwelche signifikanten Farbverschiebungen bei diesen Beispielen zu 
verursachen, wurde nicht beobachtet. 
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grdfter. kann eingesetzt werden, um zu bestimmen, welche der Piinktchen in den Rasterzellen 
eines bestimmten Farbrasters erforderlich sind, wenn ein Bild ausgedruckt wird. Die Matrix 
fur eine bestimmte Farbe bestimmt die Form der Punkte dieser Farbe und wie sie sich andern 
konnen, um verschiedene Intensitatsniveaus fur die Farbe in dem Bild darzustellen. Jedes 
Element in der Matrix stellt ein Druckpunktchen in dem Ausgabegitter einer Vorrichtung wie 
beispielsvveise eines Laserdruckers dar. Die Matrix in diesem Beispiel kann verwendec 
werden, um eine Zelle, wie sie in Fig. 15 gezeigt ist, zu bestimmen, obwohl unter der 
Voraussetzung 7 dafl eine begrenzte Anzahl von "Piinktchen" vorliegt, die Punkte weit entfernt 
von einer kreisformigen Gestalt sind. Eine sorgsame Auswahl der Elemente kann durch- 
gefuhrt werden, um das Gesamtmuster von Druckbereichen in einem Raster und die Ver- 
anderung der Form der Bereiche mit dem Ton zu bestimmen. Der Inhalt der Matrix kann 
entweder manuell oder gemafi einer Formel vorbereitet und dann zur Kontrolle gespeichert 
werden, wenn ein Bild von einem Pixel auf Rasterdaten konvertiert wird. Alternativ kann die 
Formel, manchmal als Punktflinktion bezeichnet, verwendet werden, um den Inhalt zu 
berechnen, wenn dies wahrend des Konvertierungsprozesses erforderlich ist. 

In Fig. 17 sind den Elementen einer besonderen Matrix Grenzwerte zum Vergleich mit dem 
Ton der einzelnen Farbe der Gruppe von Pixels, die mit jeder Zelle korrespondieren, zu- 
geordnet. Die Werte sind verteilt zwischen einem Maxinialton, bei dem jeder Punkt gedruckt 
wird und einem Minimalton, bei dem keines der Piinktchen gedruckt wird. Bei diesem 
Beispiel wird der Maximalton durch den Wert "35" reprasentiert, der eine gleichmaflige 
dunkle Zelle darstellt und der Minimalton durch den Wert "0" reprasentiert, der eine gleich- 
maliige helle Zelle darstellt. Angenommen, diese Matrix wurde fur die Farbe cyan und fur 
eine besondere Zelle irgendwo in einem Bild erzeugt, die einer Konvertierung von Pixeldaten 
zu Rasterdaten unterliegt, wurde der Ton fur cyan bei "5" liegen. Nur die Punktchen mit 
einem Grenzwert geringer oder gleich "5" waren erforderlich, um den relativ hellen Ton an 
diesem Punkt in dem gedruckten Bild darzustellen. Rasterdaten fur das Cyanraster wiirden fur 
diese Zelle gespeichert werden, wodurch angegeben wird, daB nur der Mittel- und die 
Eckpunkte erforderlich waren. 

Der Inhalt der Zelle wurde etwa dem von Fig. 15 entsprechen, aufler dafi die Eckpunkte unter 
der Wirkung der Naclibarzellen viermal groBer waren als die Mittelpunkte. Ein Tonwert von 
"8" wurde einen Mittelpuakt mit vier Punkten in Form eines umgedrehten "T" erzeugen 
u.s.w. fur dunklere Tone. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Es werden ein Rasterdruckverfahren, eine Vorrichtung (10) hierzu und Muster von Druck- 
bereichen zur Herstellung von Farbbildern vorgeschlagen, wobei die Muster eingesetzt werden 
konnen, um einen oder mehrere unerwunschte Effekte wie Moire oder Farbverschiebung in 
Rasterfarbbildem zu verringern, wobei Farbraster in den Bildern auf Basis einer Kombination 
von nicht-orthogonalen Gitterstrukturen mit Parzellen yon Druckpunkten, die gemeinsame 
Gestalt und Form haben, genannt werden, wobei die Punkte vorzugsweise in Mitteltonen 
wachsen, in dem sie sich zuerst auf ihre zweit-, dritt- oder viertnachsten Nachbarn zu er- 
strecken. 



(Fig. 7a) 
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System nach Anspruch 1 , bei dem die Parzellen entsprechend einem orthogonalen Gitter 
gebildet sind. 

System nach Anspruch 1, bei dem die Druckbereiche in dunkleren Tonen sich entlang 
nachstkurzester oder langerer Strecken zwischen den Bereichen erstrecken. 

\. Verfahren zum Herstellen von Rastermustern zur Herstellung eines Farbbilds, mil den 
Schritten: 

Empfangen einer Information, die Farbe und Tonvariation in einem Bild reprasentiert, 

Erzeugen einer Vielzahl von Druckmustern, die unterschiedliche Farben oder Schwarz 
reprasentieren, 

Bilden jedes Musters aus verschiedenen Druckbereichen, die entsprechende Gitter und 
sich wiederholende Parzellen definieren, 

wobei wenigstens zwei der Muster unterschiedliche nicht-orthogonale Minimumgitter 
und korrespondierende Parzellen aufweisen, die im wesentlichen in Form und GroBe 
ahnlich sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die nicht-orthogonalen Gitter jeweils durch zwei 
Satze von parallelen Linien, die sich unter nicht-rechten Winkeln schneiden, definiert 
sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die korrespondierenden Parzellen in der Orientie- 
rung im wesentlichen ahnlich sind. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Muster jeweils unterschiedliche Anordnungen 
von Druckbereichen innerhalb ihrer entsprechenden Parzellen haben. 

12. Verfahren nach Anspruch 8, mit folgendem weiterem Schritt: Verbinden der Druck- 
bereiche in dunkleren Tonen entlang von Richtungen von zweitkiirzesten oder langeren 
Strecken zwischen den Bereichen. 
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FIGUR 8d 
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F1GUR 10a 



FIGUR 10b 
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